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(54) "Proc&te de transmission de donntes organises en cellules, cellule, systeme de 
communication et d'unite terminale de r6seau correspondante" 



(57) Llnvention concerne un proced6 de transmis- 
sion de donnees organis6es en cellules comprenant 
chacune un en-tele (22) dit en-tete complet et une zone 
(23) de donnees. SeJon iinvention, ledrt proced6 conv 
prend une etape de reduction de la taille d'au moins cer- 
tains desdits en-t§tes (22), entre deux equipements de 
communication d'une chaine de transmission, pour for- 
mer des en-tdtes (25) nkiurts par suppression d'el6- 



ments de donnees predetermines dans lescGts en-tetes 
(22) complets, au moins un desdits equipements com- 
prenant des moyens de reconstruction desdits en-t&tes 
(22) complets, & partir desdits en-tdtes r6duits. 

L'invention concerne egalement une cellule requite, 
un systeme de communication ainsi qu'une unite termi- 
nale de reseau correspondants. 
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Description 

[0001 1 Le domaine de (Invention est celu des systemes de communication asynchrone. assurant la transmission de 
donnees errtre deux ou ptusieurs elements de reseau, sous la forme d'unites de donnees de protocole (PDU) de 
5 taille(s) fixe(s). Notamment. mais non exclusivement, llnvention concerne les systemes de communication mettant en 
oeuvre des cellules an format ATM. 

[0002] La technique ATM ("Asynchronous Transfer Mode" ou "Mode de Transfert Asynchrone") est bien connue. 
D'une fagon generate, les donnees transitent a haut debit, via un reseau, sous la forme de cellules. Chaque cellule com- 
prend un champ en-t&te et un champ tf information (ou charge utile). Le champ en-tete permet le multiplexage (ou rou- 
w tage) de la cellule associee, a travers les differents elements du reseau (terminaux, multiplexeurs, brasseurs, 
commutateurs...). Le champ dlnformations comportedes donnees utiles destinies a un usager du reseau, destinataire 
de la cellule. 

[0003] Ces deux champs present ent un format fixe: le champ en-fete comprend 5 octets de donnees et le champ 
dlnformations comprend 48 octets de donnees. Parmi les 5 octets de donnees du champ en-tete, on distingue deux 
is champs permettant dldentif ier le multiplexage, a savoir 8 bits pour un champ dlderrtrfication de chemin virtue! compiet 
(ou VPI, pour "Virtual Path Identifier" en anglais) et 16 bits pour un champ dldentif ication de canal virtue! (ou VCI, pour 
"Virtual Channel Identifier" en anglais). 

[0004] En general, on dispose de moyens de transmission tres haut debit, dans un reseau ATM. C'est notamment le 
cas errtre des equipements intermediates constitutrfs du reseau. En revanche, des prob" ernes sont souvent rencontres 
20 "en bout de ligne", pour assurer une distribution jusqu'aux usagers a des debits suffisants. 

[0005] En effet, la liaison entre le reseau et I'abonne final est souvent assuree sur une ligne telephonique, qui sup- 
porte drfficilemerrl un debit de plusieurs Mbrts/s. 

[0006] Sur cette liaison cf extr6mrte, on peut mettre en oeuvre une modulation DSL (ou une modulation derivee, du 
type ADSL, HDSL. SDSL....) qui peut fonctionner jusqu'a plusieurs Mbrts/s. 

25 [0007] Toutefois, cela peut etre insuffisartt pour supporter tous les services. II est a noter qu'outre la parte principale 
de la bande passante utilisee pour vehiculer les informations utiles du champ dlnformations, une parte supplemental 
de la bande passante est utilisee pour transporter le champ en-tete. De plus, une parte supplemental de la bande 
passante doit Element dtre reservee a "'administration des equipements (destinataires des cellules). 
[0008] Dans de telles conditions, une optimisation de la bande passante est. par consequent, souhaitable. 

30 [0009] McTrffin a propose une solution a ce probleme, dans le cas particulier d'une transmission hertzienne entre le 
reseau ATM et Tabonn6. Celle technique, d6crite dans le document de brevet US 5,406,550. propose de supprimer les 
champs dldentification VPI et VCI et d'utiliser un codage radio identifiant le destinataire. 
[001 0] Cependant, cette solution presente de nombreux inconvenients. 

[001 1 ] Tout d'abord, une telle solution est dedi6e uniquement aux transmissions a liaison radio pour lesquelles il est 
35 necessaire que le signal errris porte une identification (le codage radio) du destinataire. Cette identification n'existe pas 
dans le cas des reseaux f ilaires. Ajouter une telle information necessrterart une augmentation de la capacrte de trarte- 
ment de rGquipemerrt terminal d'exfremite (NTU), de fagon inutile, puisque le lien entre NTU et le reseau est unique. 
[0012] Plus precisement encore, la technique de McTrffin est rfeervee a des techniques cf Acces Multiple a Reparti- 
tion par Codes (ou "CDMA" pour "Coded Division Multiple Access" en anglais) ou d'Acces Multiple a Repartition Tem- 
40 porelle (ou TDMA" pour Time Division Multiple Access" en anglais), qui dispose de moyens de decoupage de cellule 
permettant d'encapsuler un nombre erttier de cellules ATM a ilnterieur d'une frame radio. Or, une telle encapsulation 
necessite un supplement de bande passante, pour (Introduction d'un silence entre deux cellules destinees a un meme 
destinataire. 

[001 3] Cette solution est done compatible uniquement avec un systeme de transmission radio qui delimite les cellules 
45 pour les separer et exige done des moyens de transmission specrfiques adaptes. 

[0014] Enfin, cette solution n'est pas compatible avec une transmission cfun flux continu de cellules, la synchronisa- 
tion etant assuree par le reseau de transmission. 

[0015] La presente invention a notamment pour objectif de pallier ces differ errts inconvenients de I'etat de la techni- 
que. 

so [001 6] Plus precisement, I'un des objectrfs de la presente invention est de fournir un procede de transmission de don- 
nees organisees en cellules (en particulier de type ATM) permettant d'obtenir un gain en bande passante sur une por- 
tion de la transmission, et notamment aux extremites cfun reseau de transmission. 

[001 7] Un objectif complementaire de llnvention est de fournir un tel proced6 permettant d'assurer des services sup- 
plemental* res par rapport a la simple transmission de cellules, notamment sur une liaison terrrrinale de type telephoni- 
55 que classique (par exemple services concemant la location, le reJais de frames "frame relay", Internet, ...). 

[0018] Un autre objectif de llnvention est de fournir un tel procede qui soit independent du systeme de transmission 
mis en oeuvre au niveau de I'abonne. Notamment, llnvention a pour objectif de fournir un tel proced6, fonctionnarrt sur 
tout type de reseau (hertzien, filaire,...). 
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[001 9] Un autre objectif de llnvention est de foumir un tel precede permettant de simplifier, ou k tout le moins de ne 
pas complexifier radministration du r6seau. 

[0020] L'invention a 6galement pour objectif de fournir un systeme de communication ainsi qu'une unite terrrdnale de 
reseau d'un tel systeme, mettant en oeuvre un tel proc6d6. 

5 [0021] Ces objectifs, ainsi que d'autres qui apparartront par la suite, sont atteints selon llnvention k I'aide d'un pro- 
cede de transmission de donn£es organisees en cellules, comprenant chacune un en-t&te drt en-t§te complet et une 
zone de donn6es, comprenant une etape de reduction de la taille de chacun d'au moins certains desdits en-tfites. entre 
deux equipements de communication d'une chatne de transmission, pour former des en-fetes r£duits par suppression 
d'6l6ments de donn6es predetermines dans lescfits en-t§tes complets, au moins certains desdrts equipements compre- 

10 nant des moyens de reconstruction desdits en-tfites complets, k partir desdHs en-t£tes r6duits. 

[0022] Ainsi, l'invention repose sur une approche nouvelle de la transmission des cellules. En effet, au lieu de propo- 
ser ('utilisation de moyens de transmission plus perfbrmants de cellules de taille fixe, on propose la mise en oeuvre de 
moyens de compression de cellules au sein de l'6quipement de communication d'6mission des cellules, et d'autre part 
des moyens de decompression des cellules comprim6es au sein de I'equipement de communication de reception des 

is cellules. II n'est ainsi pas utile d'augmerrter la bande passante n6cessaire. 

[0023] Le principe general de llnvention repose done sur le compactage de certains champs des en-t£tes des cellules 
transmises, par une suppression cf elements de donn6es non utilises sur la portion de transmission consider £e. 
[0024] II est done possible d'augmerrter le nombre de cellules, et done le nombre de donnees utiles, k debit constant 
dans le reseau de transmission. En d'autres termes, on augmente la bande passante exploitable au sein des 6quipe- 

20 merits de communication, notamment ceux srtu6s aux extr6mrt6s de ligne. 

[0025] On notera que le procede selon llnvention de transmission de donnees organisees en cellules n'est pas obli- 
gatoirement symetrique. Ce procede peut §tre mis en oeuvre dans un seul sens de transmission. 
[0026] De fagon avantageuse, ladite etape de reduction de la taille des en-t§tes est mise en oeuvre sur une ligne 
d'extr6mit6. alimentant une unite terminale de reseau (ou "Network Termination Unit" en anglais). Cependant, le cas 

25 echeant, d'autres "zones de transmission" peuvent mettre en oeuvre cette technique. 

[0027] Selon un mode de realisation pr6f6rentiel de llnvention, ledit en-tete redu'rt comprend un identifiant de chemin 
virtue! r6duit code sur 4 bits, correspondant aux 4 bits de poids faible dudit identifiant de chemin virtuel complet ("VPI" 
en anglais), et un identifiant de canal virtuel r6duit code sur 8 bits, correspondant aux 8 bits de poids fable dudit iden- 
tifiant de canal virtuel complet ("VCI"). lesdits 6quipements reconstruisant lesdits identifiants (VPI et VCI) complets par 

30 insertion de 4 et 8 zeros respectivement pour former les bits de poids fort. 

[0028] On obtient ainsi une reduction de 1 2 bits sur la taille de chaque cellule. 

[0029] Avantageusement le champ de corrtrGle de flux generique (ou "GFC" pour "Generic Row Control" en anglais) 
est supprime dans ledit en-tete r6duit lesdits equipements reconstruisant le champ de contrdle de flux generique par 
insertion de 4 zeros. 

35 [0030] Selon un mode de realisation preferentiel de l'invention, ledit en-tdte reduit et ledit en-t§te complet compren- 
nent un champ de detection et de correction d'erreur (ou "HEC" pour "Header Error Control" en anglais) code sur 8 bits, 
ralgorHhme de detection et de correction ne portant que sur les bits formant ledit en-tete reduit. 
[0031 ] Selon une variante avantageuse, ledit en-t§te reduit comprend un champ de detection et de correction d'erreur 
reduit de moins de 8 bits, I'algorrthme de detection et de correction ne portant que sur les bits formant ledit en-tete 

40 reduit Ledit champ de detection et de correction redu'rt comprend par exemple 5 bits et est calcuie k I'aide d'un code 
de Hamming. 

[0032] Selon un premier mode de realisation de llnvention, lacfite etape de reduction est mise en oeuvre, de fagon 
systematique, entre deux equipements predetermines. 

[0033] Les equipements predetermines peuvent notamment dtre, d'une part un equipement place k i'origine d'une 
45 ligne d'une chaTne de transmission, et d'autre part un equipement place k rextr6mit6 de cette ligne de la chaTne de 
transmission. 

[0034] Selon un second mode de realisation de llnvention, un premier descfits equipements decide, lors de retablis- 
sement d'une liaison et/ou en cours de transmission, de la mise en oeuvre de ladite etape de reduction et/ou des con- 
ditions de mise en oeuvre correspondant es, le second desdits equipements adoptant ces decisions. 
so [0035] Selon un troisi&me mode de realisation de llnvention, la mise en oeuvre de ladite etape de reduction et/ou des 
conditions de mise en oeuvre de ladite etape de reduction est negociee entre lesdits equipements en cours de trans- 
mission. 

[0036] Avantageusement, lesdites conditions de mise en oeuvre comprennerrt la taille d'au moins un champ dudit en- 
tete reduit 

55 [0037] De fagon avantageuse, ledit procede comprend egalement une etape de synchronisation, dans chacun desdits 
equipements, consistant k rechercher le debut de cellules completes et/ou de cellules r6duites. 
[0038] Cette etape de synchronisation peut permettre la determination de la decision dudit premier equipement 
[0039] En d'autres termes, I'etape de synchronisation permet k un equipement de communication interm6diaire et/ou 
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receptee des cellules transmises de determiner le(s) choix du ou des format(s) de reduction opere sur les cellules 
reduites par requipement de communication emetteur de telles cellules. 

aux dessins annex6s, dans lesquete: 

. la «ou,e 1 prtsent. un «oarfg»»ne si m pl»d'u™n«x).<lertaltoti».par«c U li«<H.n p<ocM« * ran**** 
mi^n en oeuvre du precede de la figure 1 en comparaison avec una cellule complete ; . 

tion au proc6d6 de la figure 1 . 



35 



40 



45 



50 



55 



%S"£i 1 1 vers terminal 12, lorsqu'on re** 13 une cellule a ^-^ a " 

!o051l Entfautrestermes.leprocededen^ 

[0051 ] tn a autres remits.. »h . . H r6seaux de S vst ernes de transmission fonchonnant a des vrtes- 

nihifis chaz I'usaaer L'usaqer final peut ainsi disposer de services supptementaires. 
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mode de realisation, it est conserve a sa taille initiate, et per met une meilleure correction d'erreurs, du fart qull est cal- 
culi sur un nombre reduit de bits. 

[0063] La cellule reduite est ensu'rte transmise (16) de I'extremite du reseau ATM 1 1 vers le terminal 12. On effectue 
(17) une verification du champ de detection et de correction d'erreurs HEC, a partir du HEC calcule a I'etape 15. Dans 
s I'unite terminale de reseau (NTU), on reconstruit (18) la cellule complete, en y recreant les donnees qui orrt ete suppri- 
mees. Cette etape n'est cependant pas obligatoire, puisque la cellule est arrivee a destination. 
[0054] On calcule (1 9) enf in le nouveau champ de detection et de correction d'erreurs HEC associe a la cellule com- 
plete, et on delrvre les donnees obtenues au terminal 12. 

[0055] Dans Pautre sens de transmission, du terminal 12 au reseau ATM 1 1 , on construit (1 1 1) directement une cel- 
10 lule a en-tete reduit, a partir de donnees a transmettre (110). On calcule (1 1 2) des donnees de detection et de correc- 
tion d'erreurs sur eel en-tete reduit 

[0056] Puis, on transmet (1 13) la cellule reduite vers rextremite du reseau ATM. Dans I'equipement du reseau ATM 
correspondant on effectue (114) une verification du champ de detection et de correction d'erreurs HEC, a partir du 
HEC etabli en I'etape 112. 

75 [0057] Ensuite, on reconstruit (1 1 5) la cellule complete, en y retablissant les donnees qui orrt ete supprimees au sein 
de I'en-tete. 

[0058] La cellule etant reconstruite. on calcule (1 16) le nouveau champ de detection et de correction d'erreurs HEC 
associe a la cellule complete. 

[0059] La cellule complete est alors, classiquement, transmise (1 1 7) sur le reseau ATM 1 1 . 
20 [0060] On presente maintenant, en relation avec le schema de la figure 2, un exemple de cellule reduite selon (Inven- 
tion en comparaison avec une cellule complete. 

[0061 ] De fagon classique, une cellule 21 complete comprend un champ 22 en-tete comprenant 5 octets de donnees 
relatives a I'adresse du destinataire de la cellule 21, et un champ 23 dlnformation comprenant 48 octets de donnees 
utiles. Le champ 22 en-tete comprend : 

25 

- un champ 221 de controle de flux generique (ou "GFC" pour "Generic Row Control" en anglais) code sur 4 bits. Ce 
champ 221 a une signification uniquement locale, permettant dassurer des fonctions locales chez I'usager ; 

- deux champs cTadresse, permettant le routage : 

30 - un champ 222 identifiant le chemin virtuel complet (ou "VPI" pour "Virtual Path Identifier en anglais) code sur 
8 bits, dont le nombre de bits utilises peut etre convenu prealablement entre un reseau d'un systeme de trans- 
mission mis en oeuvre et un usager du reseau ; 

- un champ 223 identifiant le canal virtuel complet (ou "VCI" pour "Virtual Channel Identifier" en anglais) code 
sur 16 bits, dont le nombre de bits utilises peut egalement etre convenu prealablement entre un reseau d'un 

35 systeme de transmission mis en oeuvre et un usager du reseau ; 

- un champ 224 de type dlnformation (ou "PT pour "Payload Type" en anglais) code sur 3 bits. Ce champ 224 indi- 
que si la cellule 21 complete comporte une information concernant I'usager ou une information concemant la ges- 
tion de la couche associee a la connexion (ou "Connection Associated Layer Management" en anglais) ; 

40 - un champ 225 de priorite a la perte de cellule (ou "CLP" pour "Cell Loss Priority" en anglais) code sur 1 bit. Ce 
champ 225 permet dlndiquer, au reseau ATM, sll peut eliminer la cellule 21 correspondante, tors notamment de la 
congestion de cellules sur le reseau ATM ; 

- un champ 226 de detection et de correction d'erreur (ou "HEC" pour "Header Error Control" en anglais), code sur 
8 bits. Ce champ est utilise par la couche physique mise en oeuvre pour la detection et la correction d'erreurs dans 

45 le champ en-tete de la cellule 21 . Ce champ 226 permet d'effectuer une correction sur une unique erreur bit et une 
detection de plusieurs erreurs bits. 

[0062] Une cellule 24 reduite, obtenue par la mise en oeuvre du precede decrit precedemment, comprend, par exem- 
ple, un champ 25 en-tete reduit comprenant seulement 3 octets, et un champ 26 dlnformations non modifie (compre- 
50 nant done 48 octets de donnees utiles). 

[0063] Le champ 25 en-t§te reduit ne comprend pas le champ de contrOle de flux g6nerique (ou GFC) par rapport au 
champ 22 en-tete complet Les equipements de communication reconstruisent le champ de contrdle deflux generique 
en inserant une serie de 4 zeros consecutifs aux emplacements appropries. 
[0064] Le champ 25 en-tete reduit comprend : 

55 

- deux champs identifiant du muttiplexage : 

- un champ 251 identifiant de chemin virtuel reduit code sur 4 bits. Ces 4 bits correspondent aux 4 bits de poids 
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fable du champ 222 identifiarrt de chemin virtuel complei En d'autres tenues, on supprime les 4 bits les plus 
signrficatifs du champ 222 identifiarrt de chemin virtue! complet ; 
- un champ 252 identifiarrt de canal virtuel r6duit code sur 8 bits. Ces 8 bits correspondent aux 8 bits de poids 
foible du champ 223 identif iant de canal virtuel complet. En d'autres termes, on supprime les 8 bits les plus 
5 signrficatifs du champ 223 identifiarrt de canal virtuel complet 

[0065] A reception de ces champs 251 identifiarrt de chemin virtuel redurt et 252 identifiarrt de canal virtuel reduit, les 
equipements de comrrirnunication, qui seront detailles plus loin, reconstruisent les champs 222 identif iant de chemin 
virtuel complet et 223 identifiarrt de canal virtuel complet en inserant 4 et 8 zeros respectivement, en tant que bits de 
10 poids fort. 

- un champ 253 du type d'information code sur 3 bits fidentique au champ 224 precrte). Optionnellement, le champ 
253 de type dlnformation peut etre code sur 2 bits. Un element de donnee supplemental est done supprime. 
Dans ce cas, les equipements de communication reconstruisent reJement de donnee supprime, en inserant, un 

is zero en tant que bit de poids fort. On preserrte, en annexe I. un mode de realisation particulier de correspondance 
entre I'ensemble des valeurs possibles pour un codage du champ 253 de type dlnformation et leur signification ; 

- un champ 254 de priorite de perte de cellule code sur 1 bit (iderrtique au champ 225 precite). Optionnellement, le 
champ 254 de priorite de perte de cellule peut etre supprime ; 

- un champ 255 de detection et de correction d'erreur situee dans le champ 25 errtdte code sur 8 bits (iderrtique au 
20 champ 226 precrte). L'algorithme de detection et de correction utilise ne porte que sur les bits fbrmant le champ 25 

en-tete reduit. Selon une variante avantageuse de realisation, le champ 255 de detection et de correction d'erreur 
peut presenter une taille redurte, de moins de 8 bits, l'algorithme de detection et de correction utilise ne portant que 
sur les bits formant le champ 25 en-tete reduit 

25 [0066] L'exemple de cellule 25 redurte, qui vierrt d'etre decrft, preserrte un nombre entier d'octets. Cependant. une 
cellule reduite peut egalement presenter un nombre de bits dlnformation compris dans le champ 25 en-tete tel qu'il ne 
correspond pas & un multiple entier d'octets, tout en restant dans le cadre de la preserrte invention. 
[0067] On decrit, ci-dessous, en detail, le champ 255 de detection et de correction d'erreur 
[0068] La sequence du champ 255 de detection et de correction d'erreur est gen6r6e en divisant le champ d'irrforma- 

30 tion 251 £ 254 de Ten-tete 25 par un potyndme generateur (H(x)). Le polyndme generateur choisi peut etre capable de 
detecter des erreurs multi-bit et de corriger des erreurs sur un unique bit. Le champ 255 de detection et de correction 
d'erreur est egalement utilise pour delimiter la cellule, a savoir determiner le debut d'une nouvelle cellule correspondant 
a celui d'un nouveau champ en-tete 25. 

[0069] Par exemple, un polyndme generateur associe a la cellule 24 reduite correspondant k un champ de detection 
35 et de correction d'erreur code sur 8 bits, qui sort suff isant pour corriger une erreur unique, est le suivant: 1 +x+x +x . 
[0070] Le polyndme generateur peut corresponds, au moins en partie, k des codes de Hamming geneies af in de 
corriger la transmission d'une erreur sur un unique bit 

[0071 ] Selon une variante de realisation, on peut envisager une meilleure correction d'erreur dans le champ 25 en- 
tete, tout en mairrtenant la taille du champ 255 de detection et de correction d'erreur. 
40 [0072] Les codes utilises pour la correction d'une seule erreur sont conformes & la regie de Hamming suivante : 

2 r -r = m + 1 ; 

dans laquelle r est le degre du polyndme generateur et egalement le nombre de bits du champ 255 de detection 
45 et de correction d'erreur, et m est le nombre de bits dlnformation dans le champ 25 en-tete. 

[0073] On preserrte, en annexe II, un premier tableau de correspondance entre la taille du champ 255 de detection 
et de correction d'erreur et celle du champ 25 en-tete redurt, conform£merrt a la regie de Hamming. On preserrte, ega- 
lement en annexe II, un deuxieme tableau presentarrt une famille de codes de Hamming en relation avec le degre du 
polyndme. 

so [0074] En annexe III, drfferents polyndmes generateurs en correspondance avec le degre du polyndme generateur 
sont present es dans un tableau. 

[0075] On donne, ci-apres, un exemple de champ 255 de detection et de correction d'erreur redurt pour une cellule 
24 comprenant un champ en-tete 25 reduit, au format suivant : 

55 - un champ 251 identif iant de chemin virtuel reduit code sur 2 bits ; 
un champ 252 identif iant de canal virtuel redurt code sur 4 bits ; 

- un champ 253 de type tf information code sur 3 bits ; 

- un champ 254 de priorite de perte de cellule code sur 1 bit. 
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[0076] Le nombre de bits ^information du champ 25 en-tete r6duit s*6leve done a 1 0, ce qui correspond a un champ 
255 de detection et de correction d'erreur de 5 bits. Le polynGme g6n6rateur du champ 255 de detection et de correc- 
tion d'erreur calcule a I'aide du code de Hamming est, selon le tableau de I'annexe III, le suivant: 1 +x +x +x . 
[0077] Ce code pr6sente une distance de Hamming de 4, ce qui signifie qull n'est capable de corriger que des erreurs 

5 d'un unique bit. L'en-t&e 25 r6duit comprend, dans ce cas, 1 5 bits. On notera que cet exemple d'en-tete r6duit ne pr6- 
sente pas un nombre de bits qui sort un multiple enter d'octets. Pour y remedier, on peut 6ventuellement utiliser le poly- 
ndme gen6rateur de degre 6, pour obtenir, par exemple. un champ 25 en-t§te r6duit code sur 16 bits. 
[0078] Le champ 25 en-tete comprend done un nombre r6duit d'6l6ments de donnees du fait que certains des 6I6- 
ments de donnees du champ 22 en-tete complet ont 6te supprim6s. 

w [0079] On obtient un gain de place, correspondant a un gain en bande passante (ou Gb) que I on peut exprimer selon 
la formule suivante : 

Gfc = 100 - (longueur de la cellule 24 r6duite * 100)/(longueur de la cellule 21 complete). 

75 [0080] Avec I'exemple d6crit en relation avec la figure 2, le gain en bande passante s'6leve a 3,77%. 
[0081 ] Avec un exemple de cellule r6durte au format suivant : 

un champ iderrtrfiant de chemin virtuel code sur 2 bits ; 

- un champ identif iant de canal virtuel code sur 4 bits ; 
20 - un champ du type d'information code sur 3 bits ; 

- U n champ de priorite a la perte de cellule code sur 1 bit ; 

- un champ de detection et de correction d'erreur code sur 5 bits ; 
un champ d'information code sur 48 octets ; 

25 on obtient un gain en bande passante de 5, 89%. 

[0082] La cellule 24 r6duite est transmise errtre deux 6quipements de communication d'une chains de transmission, 
a savoir un 6quipement de communication emetteur et un Gquipement de communication r6cepteur. Comme on le verra 
ci-dessous, ces equipements de communication comprennent des moyens de reconstruction des elements de donnees 
supprimes,' notamment en inserant des zeros aux emplacements affectes par la suppression d'6iements de donn6es. 

30 [0083] On pr6sente maintenant, en relation avec le schema simplif ie de la figure 3, un mode de realisation particulier 
d'un reseau d'un systeme 30 de transmission de cellules reduites selon llnvention. 

[0084] De facon classique, le r6seau 31 ATM est relie a un r6seau 32 de transmission d'extremite, avec lequel il 
^change des donnees organis6es sous forme de cellules completes selon un d6bit fixe, par exemple de quelques 
MbitsAs. 

35 [0085] On considere, dans la suite de la pr6sente description, que le r6seau 32 de transmission d'extremite est de 
type f iaire mettant en oeuvre la technique SDSL 

[0086] On notera cependant que le precede de rinvention est compatible avec tout type de r6seau de transmission. 
II peut s'agir notamment des r6seaux de transmission de type DSL, ADSL, HDSL.. 

[0087] Ce r6seau cfextr6mit6 32 de transmission comprend une plurality de moyens 321 de commutation gerant une 
40 pluralite de chaines de transmission terminees par des interfaces d'usager. 

[0088] Par souci de simplification, seule une chaTne de transmission, comprenant un r6seau 32 de transmission, une 

unite 33 terminale de r6seau et une interface 34 d'usager, a ete representee sur la figure 3. 

[0089] L6tape de reduction (cf figure 1) de la taille des en-t§tes est mise en oeuvre sur une ligne 35 d'extremite qui 

alimente une unite 34 terminale de r6seau. 
45 [0090] Les moyens 321 de commutation gerent d'une part les signaux 6mis dans le sens descendant, a savoir du 

reseau 32 de transmission vers llnterface 34 d'usager, et d'autre pan les signaux recus dans le sens montant, a savoir 

de llnterface 34 d'usager vers le reseau 32 de transmission. 

[0091 ] Llnterface 34 d'usager, est par exemple un 6quipement compatible avec la technique de transfert asynchrone, 
une interface non compatible avec la technique de transfert asynchrone, telle qu'une interface a relai de frame, une 
so interface circuit (T1 , E1, V35...), ou une interface Ethernet (marque d6pos6e) utilisant des couches d'adaptation a la 
technique de transfert asynchrone en haut d'un standard de technique de transfert asynchrone. 
[0092] D'une facon g6n6rale. le sens des signaux 6chang6s est symbolise par une fleche pointant dans la direction 
prise par les signaux sur la chaTne de transmission. 

[0093] Dans une premiere partie. on decrit les moyens mis en oeuvre dans le sens descendant au sein de la chaTne 
55 de transmission. 

[0094] Le r6seau 31 ATM deiivre des cellules completes aux moyens 321 de commutation. Les moyens 321 de com- 
mutation commutent les cellules completes quils recoivent, en fonction de I'adresse contenue dans le champ en-tfcte 
des cellules completes sur la chaTne de transmission associee. 
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[0095] Selon une variante de realisation, les moyens 321 de commutation peuvent §tre remplac6s par des moyens 
de murtiplexage. qui seiectionnent une chaTne de transmission par mi plusieurs chaTnes de transmission, en fonction de 
radresse corrtenue dans le champ en-tete des cellules completes qulls regoiverrt. 

[0096] Les moyens 321 de commutation delivrent ces cellules completes a des moyens 322 de traitement de cellules 
s qui comprennent des moyens 322a de reduction de la taille d'au moins certains en-tetes complets des cellules comple- 
tes. Ces moyens 322a de reduction suppriment les elements de donnees non utilises d'au moins un champ compris 
dans le champ en-tete complet de certaines cellules completes regues. de fagon a former des en-tetes reduits afin de 
construire des cellules reduites. 

[0097] De fagon avantageuse, les moyens 322 de traitement de cellules d6cident. lors de retablissement d'une liaison 
w et/ou en cours de transmission, de la mise en oeuvre de retape de reduction et/ou des conditions de mise en oeuvre 
correspondantes. Cela permet de gerer plus efficacement la situation, en fonction des besoins et des ressources dis- 
ponibles. 

[0098] Les conditions de mise en oeuvre de retape de reduction comprennent, par exemple, la taille des differents 
champs compris dans le champ en-tete des cellules reduites. 

is [0099] Selon une variante de realisation, la mise en oeuvre de retape de reduction et/ou des conditions de mise en 
oeuvre de retape de reduction est n6gociee entre les moyens 322 de traitement des cellules et I'unite 33 terminate de 
r6seau en cours de transmission. Une telle mise en oeuvre peut §tre operee, lorsque la negotiation est simple par 
exemple. Lorsque cette negociation est complexe, on peut envisager de faire appel a des couches superieures appor- 
tarrt de ^intelligence" et/ou la "reflexion" n6cessaire(s). Cela permet notamment de sadapter aux performances de 

20 I'unite 33 terminate du reseau correspondante et de tenir compte du taux d'encombrement en cellules echangees en 
attente devant les 6quipements de communication. 

[0100] Selon une variante de realisation, retape de reduction de la taille des en-tetes est mise en oeuvre, de fagon 
systematique, entre les moyens 322 de traitement des cellules du reseau 32 de transmission et I'unit6 33 terminate de 
reseau. 

25 [01 01 ] Les moyens 322a de reduction alimentent, en cellules r6duites et/ou en cellules completes, une unite 33 ter- 
minate de reseau. 

[01 02] L'unite 33 terminate de reseau comprend : 

- des moyens 33a de synchronisation, qui recherchent le debut des cellules completes et/ou des cellules reduites. 
30 permettant notamment de determiner les decisions prises par les moyens 322 de traitement des cellules. 

- des moyens 33b de reconstruction des en-tetes complets, qui, d'une part, reconstruisent des cellules completes, 
en ins6rant des zeros, aux endrorts des elements de donnees supprimes, au sein des champs en-tetes reduits des 
cellules affectees par la reduction, et d'autre part recalculent le champ 226 de detection et de correction d'erreur 
associe au champ en-tete complet reconstruit. 

35 

[0103] Optionnellement, on peut pr6voir des moyens supptementaires de synchronisation bit Ces moyens de syn- 
chronisation bit permettent de rechercher le passage d'un element de donn6e a son suivant. Cela permet notamment 
de localiser les endrorts ou I'on a pr6alablement oper6 la suppression rfelements de donnees, pour effectuer un rem- 
plissage par des elements de donnees. afin de reconstruire les cellules completes. 
40 [0104] Les moyens 33b de reconstruction des en-tetes delivrent des cellules completes a llnterface 34 d'usager. 
Cette interlace 34 d'usager peut recevoir, en consequence, plus de donnees utiles que si elle recevart uniquement des 
cellules completes. Cela lui permet de mettre en oeuvre, par exemple simurtan6ment, des services suppl6mentaires 
tels qu'un ou des service(s) de ligne louee, un ou des service(s) de relais de frames et/ou un ou des service(s) lies a 
Internet (marque deposee). 

45 [01 05] On notera que les moyens mis en oeuvre en aval de requipement 33 de communication recepteur des cellules 
r6duites ne necessitent aucune modification pour pouvoir traiter des cellules reduites (puisque requipement 33 de com- 
munication recepteur des cellules reduites est equipe de moyens de reconstruction des en-tetes complets assurant la 
reconversion des cellules reduites en cellules completes). 

[0106] On d6crit maintenant les moyens mis en oeuvre dans le sens montant au sein de la chaTne de transmission. 
so [01 07] On suppose ict que llnterface 34 d'usager peut emettre en direction du reseau 32 de transmission des don- 
nees organisees sous forme de cellules completes. Pour ce faire, sur une ligne d'extremite, llnterface 34 d'usager ali- 
mente en cellules completes, l'unite 33 terminate de reseau. Bien sur, selon un autre mode de realisation, on peut 
construire directement des cellules reduites. 

[01 08] Selon une caracteristique essentielle de llnvention, l'unite 33 terminate de reseau comprend des moyens 33c 
55 de reduction de la taille d'au moins certains en-tetes complets. Ces moyens 33e de reduction suppriment les elements 
de donnees non utilises, par exemple dans les m§mes conditions, que celles mises en oeuvre dans le sens descen- 
dant a savoir au sein du champ en-tete des cellules completes, de fagon a former des en-tetes r6durts et eiaborer ainsi 
des cellules reduites. Les moyens 33e de reduction delivrent des cellules reduites aux moyens 322 de traitement des 
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cellules du reseau 32 de transmission. 

[01 09] Avantageusement, les moyens 322 de traitement des cellules comprennent : 

- des moyens 322b de synchronisation, qui repererrt, tors de I'etablissement et/ou en cours de transmission, le debut 
5 de chaque cellule recue, permetlarrt de determiner les decisions prises par I'unite 33 terminate de reseau pour la 

mise en oeuvre de I'etape de reduction de la taille des en-tetes. 

- des moyens 322c de reconstruction des ervtetes complets. Ces moyens 322c de reconstruction des en-t§tes com- 
plets reconstruisent a partir des ervtetes reduits des cellules reduites, des cellules completes, en inserarrt aux 
endrorts appropries des zeros, et recalculent le champ de detection et de correction d'erreur associe au champ en- 

w t&te complet reconstruit 

[0110] Les moyens 322c de reconstruction delivrent des cellules completes aux moyens 321 de commutation. Ces 
demiers alimenterrt, en fonction de I'adresse du ou des destinataire(s) corrprise dans le champ en-t&e des cellules 
completes, la chalne de transmission adequate. 
is [01 1 1 ] On presente mairrtenant. en relation avec le schema simplrf ie de la figure 4, un mode de realisation particulier 
d'un enserrWe fonctionnel d'adaptation au procecJe selon llnverrtion de transmission de donnees organisers en cellu- 
les. 

[0112] On suppose tout d'abord que Ton met en oeuvre un reseau 41 de transmission fonctionnant selon un d6bit 
relativement fable, d'environ quelques Mbits/s. 
20 [01 1 3] De facon classique, on effectue, au sein du reseau 32 de transmission des donnees organisees sous forme 
de cellules corrpletes, parmi un ensemble 42 de fbnctions, une pluralite de fonctions qui comprennent, de maniere 
identique, pour les sens montant 43 et descendant 44, 

- une premiere couche 423 ATM de presentation (definissant les informations echangees) selon la technique de 
25 transfert asynchrone ; 

- une seconde couche 424 d'application (d6f inissant les mecanismes communs aux applications et la signification 
des donnees echangees) : multiplexage, commutation de cellules ATM. 

[01 1 4] Ces fonctions 423, 424 sont connues et ne sont done pas decrHes plus en detail. 
30 [01 1 5] Egalement de facon classique, I'ensemble fonctionnel 42 comprend une premiere sous-couche 421 de milieu 
physique MP, qui realise des fonctions dependant du milieu physique (e'est-a-dire du reseau 41 de transmission et de 
la ligne 35 <f extr6mrt6). 

[0116] Cette fonction 421 est egalement connue de I'homme du metier et ne sera done pas deiaillee. 
[0117] L'ensemble Ibnctionnel 42 comprend une deuxieme sous-couche physique de convergence de transmission 
35 de cellules r6durtes CTCR 422, qui vient slntegrer entre la premiere sous-couche MP 421 et la couche ATM 423. Con- 
formement a llnverrtion, cette seconde sous-couche physique 422 permet de convertir le flux de cellules completes 
arrivant de la premiere couche ATM 423 en un flux de cellules reduites que I'on pent transmettre a la premiere sous- 
couche 421 MP. 

[01 1 8] Par ailleurs. on notera que cette sous-couche physique de convergence de transmission de cellules reduites 
40 CTCR 422 reutilise egalement les memes techniques qu'une sous-couche physique de convergence de transmission 
classique (pour TC Transmission Convergence" en anglais) def inie par la norme ATM (situee entre la couche ATM et 
la sous-couche du Milieu Physique MP). 

[0119] De facon classique, on effectue, au sein de la ligne 35 d , extr6mit6. parmi un ensemble 45 de fbnctions, une 
pluralit6 de fonctions qui corrprennent, notamment, de maniere symetrique, pour les sens montant 46 et descendant 
45 47: 

- une premiere couche 453 ATM de presentation (delinissant les informations echangees) selon la technique de 
transfert asynchrone ; 

- une seconde couche 454 cf adaptation aux cellules ATM ; 

so - une troisieme couche 455 d'application (delinissant les mecanismes communs aux applications et la signification 
des donnees echang6es) : applications sur une interface 34 d'usager du reseau de transmission. 

[0120] Ces fonctions 453. 454, 455 sont connues et ne sont done pas d6crrtes plus en detail. 
[0121] Egalement de facon classique, Tensemble fonctionnel 45 comprend une premiere sous-couche 451 de milieu 
55 physique MP, qui realise des fonctions dependant du milieu physique. 

[0122] Cette fonction 451 est egalement connue de I'homme du metier et ne sera done pas d6taiII6e. 

[0123] L'ensentxe fonctionnel 45 comprend une deuxieme sous-couche physique de convergence de transmission 

de cellules reduites CTCR 452, qui vient slntegrer entre la premiere sous-couche MP 451 et la couche ATM 453. Selon 
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de manifre ais6e une unit6 terminale de rfeeau au proc6d6 de llrwenton. 
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ANNEXE I 



15 



.Hom p M3 du ^tt t ^informati on de celMw rWt" ft Iff itfgPrtWCTtfQM I 



20 



25 



30 



35 



40 



45 



On pr&sente, ci-apres, un tableau Mustrant un mode de realisation particulier de la 
correspondance entre les different* codes possibles pour le champ 253 du type 
d'information du champ en-tgte 25 r&hrit et leur signification. 



ICodage du champ 253 de type 
|d'information (le bit le plus significatif 
Idtant plac6 devant) 



00 



01 



10 



11 



Signification 



Cellule de donnees relative a l'usager, 
type d*Unit£ de Donnee de Service -0 



Cellule de donnees relative a l'usager, 
type d' Unit6 de Donnee de Service - 1 



Cellule relative au flux F5 Operation, 
Administration, Maintenance (OAM) par j 
Segment 

Cellule relative au flux F5 Operation, 
Administration, Maintenance (OAM)| 
d'extremite* a extremite" 



50 



55 
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ANNEXE H 

]Ufute de rea^ l s^rinn pftrtic nlier de corresnondance CTtTf Ifl tflfflc dWBg 
^ tlftlTti O" «* corr ^tinn d'errenr. la taille MOTimate dtt ChMBP 

irfmntl^ ** «* i fl t*nie de I'en-tSte rtsiritent 

On pr&ente ci-dessous, un tableau pifeentant diff&entes taffies du champ 255 de 
detection et de coration cTerreur en correspondance avec la taille maximale du champ 
information de 1'en-tSte et de l'en-t&e resultant 



Taille maximale du 
champ information 
de Ten-tSte (en 
nombre de bits) 
correspondant £ m 
dans la rfegle de 
Hamming 

Champ 255 de 
detection et de 
correction d'erreur 
Ipermettant de 
Iprotgger les 
I informations dont la 
taille est inf&ieure ou 
ggale & m, 
correspondant k t 
dans la rfcgle de 
Hamming 

| Longueur maximale 
]de I'en-tgte (en 
Inombre de bits) 
J correspondant & m+r 



11 



26 



57 



120 



15 



31 



63 



127 



On notera que, lorsque le nombre de bits d'information du champ en-tfite ne 
correspond pas aux valeurs ci-dessus, il faut choisir le nombre de bits (design* par r dans 
la rfegle de Hamming) du champ 255 de detection et de correction d'erreur entier 
imm&iiatement sup&ieur & la valeur (r), respectant la r6gle de Hamming. 
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Dans le tableau suivant, on pr6sente une famille de codes de Hamming 
conespondant au degrfi du polyn6me g£n£rateur compris entre 3 et 7. 



| Degrd du polynome g£n£rateur (r) 


roiynome genenueur ny\) y 


3 


1+x+x 3 N 


4 


1+x+x 4 | 


5 


l+x 2 +x 5 | 


6 


1+x+x 6 | 


7 


l+x 3 +x 7 


7 


l+x 2 +x 3 +x 4 +x 5 +x 6 +x 7 



Si deux erreurs se produisent, alors Talgorithme de correction introduira une 
troisifeme erreur. One solution, pour s'en protSger, corisiste k 6tre capable de d£tecter des 
nombres impairs d' erreurs. Pour ce faire, on peut, par exemple, multiplier le polynSme 
g6n6rateur d£velopp6 ci-dessus par (1+x). Cela augmente le nombre de v&ification(s) de 
bit(s) d'une unitg, de sorte que le nombre maximum d'information(s) du champ en-t&te 
rtduit doit, simultanfcnent, 6tre r6duit d'une unit6, pour rester confonne i la th6orie de 
code d'Abramson. La rfegle de Hamming devient alors la suivante : 2 r - r = m + 2 cette 
fonnule 6tant appetee par la suite, ifegle de Hamming modifi£e. 

Dans la mesure du possible, les polynfimes g6n6rateuis du champ 255 de 
detection et de correction d'erreur doivent correspondre au nombre de bits d'information 
du champ en-tfite rfduiL 
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Mode de realisation p articnlier d'line correspondance entre la taille da 
champ 255 de detection et d e correction d'erreur. des polvnomes 
generatenrs. la taille inanimate du champ ri'information de l'en-tete redoit 
»t rin champ en-tete rednit resultant 

On presente, ci-apres, un tableau illostrant un mode de realisation d'une 
conespondance entre certains polyndmes generateur, la taille du champ 255 de detection 
et de correction d'erreur, la taille maximale du champ d'information de 1'en-tfite associe" et 
du champ en-t§te resultant 



| Champ du 255 de 
| detection et de correction 
I d'erreur (bits) perrnettant 

|Uv UlUVvJIVl Iw) 

1 informations dont la 
1 taille est infeneure oo 
I egale a m, conespoodant 
la r dans la regie de 

Hamming modifiee (cf 

p.22) 


4 


5 


6 


7 


8 


8 


Exemple de Polynome 

gen&ateur 

(Kx)*H(x) 


1+x* 
+x3* 

X 4 


l+x 2 +x 


l+x+x 2 +x 3 
+x 5 +x 6 


l+X*fX 
«+X 7 


1 

+x+x 3 +x*+ 
x 7 « 8 


l+x+x^x 8 
(ATM) 


Taille de Ten-tete (en 
nombre de bits) egale a 
m+r 


7 


15 


31 


63 


127 


127 


Taille maximale du 
champ information de 
1* en-tete (en nombre de 
bits) correspondant a m 
dans la regie de 
n Hamming modifiee (cf 

i »» 


3 


10 


25 


5<5 


119 


119 



Revendlcatlons 

1 . Proc6d6 de transmission de donn6es organis6es en cellules comprenarrt chacune un en-tete (22) dit en-t§te com- 
plet et une zone (23) de donnees, 
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caracterise en ce quil corrprend une etape (1 4) de reduction de la taille d'au moins certains desdhs en-t§tes 
(22), erttre deux equipements (32, 33) de communication d'une chaTne de transmission, pour former des en-tdtes 
(25) r6duits par suppression d'eiemerrts de donn6es predetermines dans lesdits en-t§tes (22) complets, au moins 
un desdits 6qu"pements (32, 33) comprenarrt des moyens (322c, 33b) de reconstruction desdits en-tetes (22) com- 
plets, a partir desdits en-tfctes r6dutts. 

2. Proc6d6 selon la revendication 1 . caracterise en ce que ladite etape (14) de reduction de la taille des en-tetes (22) 
est mise en oeuvre sur une ligne (35) cTextremite, alimentant une unite (33) terminate de r6seau. 

3. Proc6d6 selon I'une quelconque des revindications 1 et 2, caracterise en ce que, ledit en-tete (22) complet com- 
prenarrt deux identif iants de multiplexage, un iderrtif iant (222) de chemin virtuel complet code sur 8 bits et un kten- 
tifiant (223) de canal virtuel complet code sur 16 bits, ledit en-tete (25) reduit corrprend un identifiant (251) de 
chemin virtuel reduit code sur 4 bits, correspondent aux 4 bits de poids faible dudit identif iant (222) de chemin vir- 
tuel complet, et un identifiant (252) de canal virtuel r6duit code sur 8 bits, correspondarrt aux 8 bits de poids faible 
dudit identifiant (223) de canal virtuel complet lescfits 6quipements (32, 33) reconstruisant lesdits iderrtifiants (222, 
223) complets par insertion de 4 et 8 zeros respectivement pour former les bits de poids fort 

4. Proc6d6 selon I'une quelconque des revendications 1 a 3. caracterise en ce que ledit en-tete (22) complet compre- 
narrt un champ (221) de corrtr6le de flux g6n6rique de 4 bits, ledit champ (221) de corrtr6le de flux g6n6rique est 
supprim6 dans ledit en-tete (25) r6duit lesdits equipements (32, 33) reconstruisant ledit champ (221) de corrtrole 
de flux g6n6rique par insertion de 4 z6ros. 

5. Proc6d6 selon Tune quelconque des revendications 1 a 4, caracterise en ce que. ledit en-tete (25) reduit et ledit en- 
t§te (22) complet comprennent un champ (226) de detection et de correction d'erreur code sur 8 bits, I'algorithme 
de detection et de correction ne portant que sur les bits formant ledit en-t§te (25) reduit. 

6. Proc6d6 selon Tune quelconque des revendications 1 a 5, caracterise en ce que. ledit en-tete (22) complet com- 
prenarrt un champ (226) de detection et de correction d'erreur code sur 8 bits, ledit en-tete reduit corrprend un 
champ de detection et de correction d'erreur reduit de moins de 8 bits, ralgorithme de detection et de correction 
ne portant que sur les bits formant ledit en-t§te reduit 

7. Procede selon la revendication 6, caract6rise en ce que ledit champ de detection et de conection reduit corrprend 
5 bits et est calcuie a I'aide d'un code de Hamming. 

8. Proc6d6 selon I'une quelconque des revendications 1 a 7, caracteris6 en ce que ladite etape (14) de reduction est 
mise en oeuvre, de fagon syst6matique, entre deux 6quipements (32, 33) predetermines. 

9. Proc6d6 selon I'une quelconque des revendications 1 a 7, caracteris6 en ce qu'un premier desdits equipements 
(32, 33) decide, lore de I'etaWissement d'une liaison et/ou en cours de transmission, de la mise en oeuvre de ladite 
etape (14) de reduction et/ou des conditions de mise en oeuvre correspondantes, le second desdits equipements 
(32.33) adoptant ces decisions. 

10. Procede selon I'une quelconque des revendications 1 a 8, caracterise en ce que la mise en oeuvre de ladite etape 
(14) de reduction et/ou des conditions de mise en oeuvre de ladite etape (14) de reduction est n6goci6e entre les- 
dits equipements (32, 33) en cours de transmission. 

11. Procede selon la revendication 10. caracterise en ce que lesdites conditions de mise en oeuvre comprennent la 
taille <fau moins un champ (251 , 252, 253. 254, ou 255) dudit en-tete (25) reduit. 

1 2. Proc6d6 selon I'une quelconque des revendications 1 a 1 1 . caracterise en ce qu'il corrprend une etape de synchro- 
nisation, dans chacun desdits equipements (32.33). consistant a rechercher le debut de cellules (21) completes 
et/ou de cellules (24) redu'rtes. 

13. Proc6d6 selon la revendication 12. caracterise en ce que ladite etape de synchronisation permet la determination 
de decisions ducfit premier equipemerrt (32,33). 

14. Procede selon I'une quelconque des revendications 1 a 13. caracterise en ce qull est mis en oeuvre au sein d'un 
systeme (30) de communication au standard ATM. 
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15. Cellule d'un signal de donn6es organises en cellules comprenant chacune un en-t&te (22) et une zone (23) de 
donn6es, 

caract6ris6e en ce que lecfit en-tfite (25) comprend un nonrtbre r6durt d'6!6ments de donn6es, certains des 
§l6ments de donn§es dudit en-fete (22) 6tant supprim6s, et en ce qu'eile est transmise errtre deux Squipemente 
5 (32,33) de communication d'une chalne de transmission, ces derniers comprenant des moyens (33b, 322e) de 
reconstruction desdits 6l6ments de donn§es supprim6s. 

16. Systeme (30) de communicatton mettarrt en oeuvre des cellules comprenant chacune un en-fete (22), dit en-fete 
complet, et une zone (23) de donn6es. ledrt systems comprenant une pluralrte d'Gqutpemerrts (32, 33) de commu- 

w nication, 

caracferis6 en ce qu'au moins deux desdits 6quipements (32,33) 6changent au moins certaines cellules 
comprenant un en-fete (25) r6duit, obtenu par suppression d*6l6ments de donnges dudit en-fete (22) complet non 
utilises errtre lesdits 6quipements (32,33), lesdfts 6quipements (32,33) comprenant des moyens (322e. 33b) de 
reconstruction dudit en-fete (22) complet, k partir dudit en-tfete (25) r6diit 

15 

17. Unite (33) terminale de r6seau d*un systeme (30) selon la revendication 16, caract6ris6e en ce qu'eile comprend 
des moyens (33c) de reduction de la taiile d'un en-fete (22) complet pour former un en-tete (25) r6duit et des 
moyens (33b) de reconstruction cfun en-fete (22) complet, d partir dun en-fete (25) r6duit. 
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